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摘 要 : 玉 凤 花 属 植物 的 花形 态 变 异 多 样 ， 分 类 学 问题 复杂 。 为 筛选 出 该 属 关 键 的 分 类 学 特 
Ee ec ep Os rath Wr tal seine qu ae 
了 它们 的 花 结构 和 合营 柱 超 微 特征 。 结 果 表 明 : C) 两 种 玉 凤 花 的 花 结构 差异 显著 ， 表 现 
a ee ee nn (uci dq E 
个 种 间 明 显 不 同 ， 表 现在 退化 雄蕊 、 花 药 室外 壁 细 胞 、“ 花 药 一 管 ” 外 壁 细 胞 、“ 柱 头 枝 ” 
及 其 与 花柱 交界 处 的 乳 突 等 结构 的 形态 。 (3) 花粉 小 块 外 壁 纹饰 在 种 间 不 同 ， 鹅 毛 玉 凤 花 
具 网 状 花 粉 外 壁 纹 侯 ， 粉 时 玉 风 花 则 为 棒状 一 网 状 的 花粉 外 壁 纹饰 。 该 研究 初步 认为 ， 侧 花 
办 裂片 的 有 无 、 花 距 形 态 、 花 距 与 子 房 的 长 度 比 、 花 粉 外 壁 纹饰 类 型 等 是 玉 凤 花 属 物种 鉴定 

的 关键 分 类 特征 。 在 前 人 的 研究 基础 上 , 该 文 补充 并 分 析 了 粉 叶 玉 凤 花 的 花 结构 及 合 蕊 柱 的 
超 微 特征 , 不 支持 粉 叶 玉 凤 花 独立 于 玉 凤 花 属 。 研究 结果 为 亚洲 分 布 的 玉 凤 花 属 植物 分 类 提 
供 了 新 资料 。 
关键 词 ， 玉 凤 花 属 ， 花 结构 ， 合 营 柱 ， 柱 头 枝 ， 外 壁 纹饰 ， 扫 描 电 镜 
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Floral structure and column ultrastructure of two 


Habenaria species with their taxonomic implications 
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(Department of Biodiversity Conservation, Southwest Forestry University, 
Kunming 650224, China) 
Abstract: The genus Habenaria exhibits a highly diversity in floral morphology and has complex 
taxonomy problems. In order to identify key taxonomic features of this genus, floral structure and 
column ultrastructure of Habenaria dentata and Habenaria glaucifolia were investigated using the 
stereo microscope and scanning electronic microscope (SEM). The results were as follows: (1) 
The two Habenaria species exhibited significant differences in floral structures, specifically in 
terms of the presence or absence of lateral petal lobes, the morphology of the 3-lobed lip, and the 
ratio of the length between the spur and the ovary. (2) The column ultramicro characteristics of 
two Habenaria species were significantly varied, containing morphology of staminode, anther 
chamber exine cell, “anther-canal” exine cell, elongated stigma and papilla at the junction with 


style. (3) Exine sculptures of massula were distinguished in two species, the reticulate type in 
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Habenaria dentata, and the baculate — reticulate type in Habenaria glaucifolia. This study 
investigates the taxonomic implications of floral features and column ultrastructure in Habenaria 
species, with a specific focus on the examination of Habenaria glaucifolia. Through the analysis 
of available data, certain selected features were identified as potentially valuable for species 
delimitation, including the presence or absence of lateral petal lobes, variations in spur 
morphology, the length ratio of the spur to the ovary, and the types of pollen exine sculpture. 
Additionally, the floral structure and column ultrastructure of Habenaria glaucifolia were 
supplemented and thoroughly analyzed based on reported data. Notably, it was not confirmed that 
Habenaria glaucifolia should not be treated as an independent genus from Habenaria. The results 
of this study provide novel insights and serve as a valuable reference for the classification of 
Habenaria species distributed in Asia. 
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玉 凤 花 属 (Habenaria Willd.) 是 兰 科 (Orchidaceae) “W#} (Orchidoideae) 下 最 大 的 
地 生 兰 类 和 群 ， 约 有 876 种 ,广泛 分 布 于 北半球 温带 地 区 以 及 新 、 旧 世界 的 热带 地 区 ， 非 洲 中 
部 和 南部 及 亚洲 东部 是 该 属 的 物种 多 样 性 中 心 (Dressler, 1993; Pridgeon et al., 2001) 。 中 
国有 58 种 ， 包 括 22 个 特有 种 〈 金 效 华 等 ，2019) ， 集 中 分 布 于 我 国 西南 山区 ， 特 别 是 横断 
山脉 地 带 《〈 郎 楷 永 等 ，1999) 。 玉 凤 花 属 为 多 年 生 草本 植物 ， 有 具 发 达 的 块茎 ; 总 状 花序 顶 生 ， 
花 型 倒转 ， 中 苯 片 与 两 侧 花 为 常 靠 合 为 忽 状 ， 花 办 三 裂 ， 花 距 明 显 或 无 ; Axe, R2 
枚 退化 雄蕊 ;花药 2 室 ， 有 一 对 松散 的 花粉 小 块 ， 药 隔 较 宽 ， 柱 头 凸 起 呈 枝 状 ， 营 咏 发 达 并 
延伸 成 与 花粉 团 柄 靠 合 的 “花药 一 管 ”"(Dressler, 1993; ERA 7k, 1999; Pridgeon et al., 2001). 
其 中 ， 玉 凤 花 属 的 花 为 裂 睫 和 花 距 的 有 无 ， 层 办 裂 请、 药 隔 宽度 、 花 粉 小 块 、“ 花 药 - 管 ” 
(anther-canal ) 和 校 状 柱头 等 花形 态 特 征 常 被 用 作 该 属 及 其 近 缘 类 群 物种 分 类 学 依据 
(Dressler, 1981; Singer, 2001; Pedron etal., 2012; Suetsugu & Tanaka, 2014; Ikeuchi et al., 
2015) 。 

然而 ， 由 于 地 理 分 布 广泛 、 物 种 多 样 、 花 结构 复杂 而 变异 丰富 ， 玉 凤 花 属 的 系统 位 置 、 
属 间 界限 及 属 内 物种 划分 等 争议 较 大 ， 亚 待 解决 (Dressler & Dodson, 1960; Bateman et al., 
2003, 2009; Inda etal., 2012; Batista et al., 2013) 。 传 统 分 类 学 上 ， 玉 凤 花 属 被 放置 在 玉 凤 
花 亚 族 (Habenariinae) ， 该 亚 族 与 红 门 兰 亚 族 COrchidinae) 共同 构成 红 门 兰 族 (Orchideae) 
(Dressler, 1993; Pridgeon et al., 2001)。 这 两 个 亚 族 的 柱头 结构 差异 显著 ， 红 门 兰 亚 族 为 一 个 
不 分 叉 的 凹陷 柱头 腔 ， 而 玉 凤 花 亚 族 则 延伸 为 2 枚 凸 出 的 枝 状 柱头 。 不 过 ,这 样 的 分 类 学 处 
理 饱 受 争议 , 得 不 到 花形 态 和 分 子 证 据 的 支持 (Kurzweil & Weber, 1991, 1992; Pridgeon et al., 
2001; Batista et al., 2013; Ngugi et al., 2020; Rewicz et al., 2022) 。 同 时 ， 枝 状 柱头 这 一 分 
类 学 特征 不 仅 出 现在 玉 凤 花 属 ， 还 见于 玉 凤 花 亚 族 的 其 他 类 群 ， 包 括 角 盘 兰 属 (Herminium 
Guett.) . RJE CPeristylus BL) 、 手 参 属 (Gymnadenia R. Br.) 和 兜 被 兰 属 CNeottianthe 
Schltr.) 等 ,因此 很 难 用 2 枚 枝 状 柱头 这 一 特征 来 界定 玉 凤 花 属 的 分 类 界限 (Kurzweil & Weber, 
1992; Pridgeon et al., 2001) 。 目 前 ， 玉 凤 花 属 与 其 近 缘 类 群 之 间 的 区 别 主要 是 根据 二 裂 花 
Wee a SEAM RA. BE ARR RE BRIA. FES EEA (Pridgeon et al., 
2001; 即 楷 永 等 ，1999;， Chen etal., 2009) 。 该 属 的 部 分 物种 曾 被 提升 为 独立 的 属 ， 但 后 来 


| 


都 被 处 理 为 玉 凤 花 属 的 异 名 CPOWO, 2023) ， 包 括 Podandriella Szlach., Pseudoperistylus 


Szlach & Olszewski, Centrostigma Schltr., Platycoryne Rchb.f., Roeperocharis Rchb. 


f 等 .而 根据 


花形 态 特征 ,把 它们 处 理 为 玉 凤 花 属 中 形态 较为 独特 的 组 (sectional rank) 更 合适 (Kurzweil 


& Weber, 1992) 。 同 时 ， 曾 被 放 在 玉 凤 花 属 的 一 些 类 群 被 移出 来 独立 为 属 ， 


WERZA 


(Platanthera Rich.) #414) (Coeloglossum Hartm.) (Dressler, 1993) . Fe, qnt 
玉 凤 花 (Habenaria bakeriana) ARATE EX "1629-9", AUB MEE RC ERE, MARR 


花 属 移 到 舌 层 兰 属 ， 并 得 到 分 子 系统 学 证 据 的 强烈 支持 (Bateman et al., 2009) 
溃 藏 舌 唇 兰 (Platanthera bakeriana) ， 被 认为 与 玉 凤 花 属 关系 密切 〈 郎 楷 永 ， 


被 提升 为 紫斑 兰 属 CHemipiliopsis Y. B. Luo & S. C. Chen) (Luo & Chen, 2003 


1994) , [al 


FÉ, ARYA ERIE A BIER ERER, KEEA (Habenaria purpureopunctata ) 


; Luo et al., 


2005) » BERKAT ASF UES RE A AC T 8 CIS CHemipilia Lindl.) ， 修 订 为 
紫斑 兰 (Hemipilia purpureopunctata) (Jin et al., 2014) 。 现 有 分 子 系统 学 研究 结果 表明 ， 

玉 凤 花 属 与 红 门 兰 亚 族 的 大 部 分 属 一 样 ， 并 非 单 系 ,可 以 分 成 两 个 距离 较 远 的 分 支 ， 其 他 近 
缘 属 构成 一 支 , 成 为 红 门 兰 亚 族 的 姐妹 群 , 关于 该 属 的 分 类 系统 尚 需 更 多 证 据 来 澄清 (Batista 


et al., 2013; Jin etal., 2014; Ngugi et al., 2020; Rewicz et al., 2022) . 
兰 科 的 花 结构 形态 及 其 超 微 特征 在 亚 科 、 族 和 属 间 界限 划分 方面 具 


重要 作用 


(Dressler, 1981, 1986; Freudenstein & Rasmussen, 1997, 1999; Bateman & Rudall, 2006; Singer 
et al., 2007) , WRI JEGM. ASHE. 1625. (2. EAEE, UPI A 
构 兰 亚 科 (Newton & Willams, 1978; Burns-balogh & Hesse, 1988) ; 红 门 兰 亚 族 (Kurzweil 
& Weber, 1991; Luo & Chen, 2003; Luo etal., 2005; Lumaga et al., 2006; Bell et al., 2009; 
Passarelli & Rolleri., 2010) ， 石 豆 兰 属 (Bulbophyllum Thouars) (Nunes et al., 2014, 2017) 


MEHE (Dendrobium Sw.) (EHP, 2021a,2021b) 。 为 探究 玉 凤 花 亚 族 的 花形 态 结 


构 及 其 超 微 特征 的 分 类 学 意义 , 早期 的 研究 观察 了 非洲 分 布 的 红 门 兰 亚 族 和 玉 凤 花 亚 族 下 的 
属 间 花 形态 结构 特征 和 合营 柱 的 超 微 特征 , 认为 花药 直立 和 枝 状 柱头 等 特征 在 玉 凤 花 属 及 近 


缘 属 间 存 在 重 毒 ， 难 以 用 于 区 分 两 个 亚 族 CKurzweil & Weber, 1991, 1992) 。 为 探究 花粉 形 


态 特征 的 分 类 学 意义 , 有 研究 利用 扫描 电镜 观察 了 南美 产 的 4 种 玉 凤 花 (Passare 


lli & Rolleri, 


2010) MAAPERE (Liu, 2015, 20160. 的 花粉 小 块 超 微 特征 ， 结 果 表 明 花 粉 小 块 形 态 及 
其 外 壁 纹饰 、 四 合 花粉 排列 及 外 壁 粘性 丝 状 物 等 形态 特征 在 种 间 差 异 显著 ， 值 得 深入 研究 。 


IFEA (Habenaria glaucifolia) 为 中 国 特有 的 一 种 地 生 兰 ， 仅 分 布 于 陕西 、 甘 肃 、 


四 川 、 贵 州 、 云 南 及 西藏 ， 生 于 海拔 2 000 ~ 4 300 m 的 山坡 林 下 、 灌 从 下 或 草 


HE CBE 


永 等 ，1999) . RAUS HUESCA, ERAS RRIF BUS. POS BO Ay SEE SU 


型 ， 两 枚 枝 状 柱头 较 长 ， 旺 长 披 针 形 。 据 此 ， 该 种 曾 被 处 理 为 独立 的 属 ， 即 粉 
(Senghasiella Szlach.) (Szlachetko, 2001) ， 但 根据 合营 柱 器 官 发 育 特 征 ， 粉 


叶 玉 凤 花 属 
叶 玉 凤 花 依 


旧 被 处 理 为 玉 凤 花 属 的 成 员 ， 其 独特 的 花形 态 特征 是 该 属 系统 演化 方面 的 衍生 类 型 CLuo et 


al., 2005) . 鹅毛 玉 凤 花 CHabenaria dentata) 是 广 布 于 亚洲 东南 部 的 热带 和 亚热带 地 区 的 一 


种 地 生 兰 ， 生 于 海拔 190~ 2 300 m 的 山坡 林 下 或 沟 边 ， 在 我 国 见 于 南方 诸 省 C 
1999) 。 其 块 苓 富 含 植物 化 学 活性 成 分 ， 为 我 国 传统 中 药材 〈 陈 谦 海 ，2004) 。 
于 红 门 兰 属 COrchis L.) (Grefing et al., 1800) FIG“) (Lindley, 1835) 
新 归 到 玉 凤 花 属 (Govaerts, 2003) 。 考 虑 到 亚洲 分 布 的 玉 凤 花 属 的 花 结 构 及 其 
分 类 学 方面 的 研究 资料 较 少 (Luo etal., 2005; Liu, 2015, 2016) ， 本 研究 以 中 


郎 楷 永 等 ， 
该 种 曾 被 置 
， 后 又 被 重 
超 微 特征 的 
国 分 布 的 鹅 


n 


毛 玉 凤 花 和 粉 叶 玉 凤 花 为 研究 对 象 ， 利 用 显微镜 和 扫描 电镜 ， 比 较 分 析 它 们 的 花 结 构 、 
合 蕊 柱 及 花粉 小 块 超 微 特征 的 差异 ， 拟 探讨 以 下 问题 (1) 通过 研究 两 种 玉 凤 花 的 花 


征 的 分 类 学 意义 。 


结构 特征 ， 分 析 该 属 关键 的 分 类 学 特征 ，《〈2) 玉 凤 花 属 植物 合营 柱 及 花粉 小 块 超 微 特 


ChinaXiv 合 作 其 


1 材料 与 方法 

2 种 植物 的 实验 材料 均 采 自 中 国 云南 省 ， 笋 毛 玉 凤 花 采 自 景 东 县 无 量 山 ， 粉 叶 玉 凤 花 采 
自 丽江 市 玉龙 雪山 ， 采 集 于 2020 一 2021 年 。 取 部 分 新 鲜 材 料 在 解剖 镜 (Leica M165 FC) 
下 观察 拍照 成 熟 花 的 形态 解剖 特征 。 其 余 新 鲜 材料 固定 于 50 % 的 乙醇 ，24 后 转 到 70 % 的 
乙醇 常温 保存 。 固 定 后 的 材料 在 解剖 镜 下 分 离 出 花药 和 柱头 ,经 乙醇 梯度 脱水 ,后 用 液态 二 
氧化 碳 进行 临界 点 干燥 。 干燥 后 用 解剖 针 刺 破 花 药 壁 ， 以 释放 花粉 。 在 体式 镜 下 ,将 材料 置 
于 贴 有 导电 胶 的 样品 台 上 ， 随 后 将 样品 台 放 入 离子 溅 射 仪 中 喷 镀 铂金 ， 最 后 置 于 扫描 电镜 
(ZEISS Sigma 300) 下 观察 并 拍照 。 通 过 图 像 编 辑 软件 Adobe Photoshop CC 2019 进行 图 版 
制作 。 


兰 科 植物 结构 术语 参考 《中 国 兰 科 植物 鉴别 手册 》【〔 陈 心 启 等 ，2009〉。 花粉 超 微 特征 
描述 参考 《种 子 植物 花粉 电镜 图 志 》 “〈 韦 仲 新 ，2003) . 


2 结果 与 分 析 


2.1 两 种 玉 凤 花 属 植物 的 花 结构 特征 比较 
es ME I2cm, EE, WAE (图 版 1: Do PHAS 


TOME ROOK, MP A tr CAR 1: . MEDR, EREJE (图 版 1: 7) o EI 
3 浅 裂 ， eR, OER, 边缘 有 具 锯 上 从 (图 版 1: 5) 。 其 花 距 明显 长 于 子 
Bs CES 1: . HAH, PMSA 1 枚 退化 雄蕊 图 版 2: 50 . 2998 2， 每 个 药 室内 


ducet ope eet coq m eM 
7) 。 药 室 基部 延伸 出 包 事 花粉 团 柄 的 狭窄 结构 一 “花药 一 管 ”《〈 图 版 2; 1, 2, 50 。 该 种 
具 2 个 柱头 ， 且 伸 长 成 “柱头 校 ”， 位 于 蕊 柱 的 基部 ，“ 柱 头 校 ”分 离 (图 版 2: 1，2) 。 

粉 叶 玉 凤 花 的 花序 约 有 5~20 cm K, Paper TRAE CER 1: 20 . Pees 


TOMAR IER, MEA RT CRA 1: egg ERPIESRT HH, RE 
状 长 圆 形 ; Pa 。 层 办 基部 之 上 3 深 裂 ， 中 裂片 线 


稍 宽 于 侧 裂片 ， 侧 裂片 前 部 拳 卷 状 《 图 版 1: er (图 版 1: 10)。 

ZA, MWEE 1 枚 退化 雄 蕉 (图 版 2: D. pe 每 个 药 室 内 各 具 1 个 粒 粉 质 的 
IEBEL SARALA 1 个 次 长 的 花粉 团 本 和 ! ARRAN CERO 8. 药 室 基部 也 
延伸 出 包 右 花粉 团 柄 的 “花药 一 管 ”。 粉 叶 玉 凤 花 也 具 2 个 柱头 ， 位 于 营 柱 基部 ， 但 其 所 延 
伸 出 的 “柱头 枝 ” 联 合 在 一 起 〈 图 版 2; 3, 4) 。 


1, 3, 5, 7, 9. ERA; 2, 4, 6, 8, 10. 粉 叶 玉 凤 花 ; 1, 2. BOER: 3, 4. 花形 态 正面 ' 5，6. E 
准 的 正面 ，7，8. 花瓣 的 正面 ，8 箭头 所 示 为 侧 花 为 的 小 裂片 ; 9，10. 花 距 及 子 房 。ac. 花药 - 管 ，an. 花 
药 ; e. GAS; ds. PFA; N MMA A; ds. (097; ml. JEGETRART: o. 子 房 ，pe. 花 兴 ，sp. 花 距 ; 
sti. 柱头 ;， v. 粘 盘 。 

1, 3, 5, 7, 9. Habenaria dentata; 2, 4, 6, 8, 10. Habenaria glaucifolia; 1, 2. Raceme; 3, 4. Floral front morphology; 


5, 6. Labellum front views; 7, 8. Petal front views, arrow of 8 show the small lobe of the petal; 9, 10. Spur and 
ovary. ac. Anther-canal; an. Anther; c. Column; ds. Dorsal sepal; Il. Lateral-lobes of lip; Is. Lateral sepal; ml. 
Mid-lobe of lip; o. Ovary; p. Petal; sp. Spur; sti. Stigma; v. Viscidia. 

图 版 1 两 种 玉 凤 花 属 植 物 的 花 结构 


Plate 1 Floral structure of two Habenaria species 


1, 2, 5, 7. EE 
柱 的 极 面 (3) 和 腹面 


(4) ; 


Ak 
5, [SE 


an. 7624; c. 合营 柱 ; cau. 花粉 团 柄 ; 


风 花 ; 3, 4, 6, 8. ITER 
x m A 


m. 4t 


E 粉 小 块 ; 


花 ; 1, 2. AP 
TAL, air Sk PAS AB HESS 


的 极 面 (1 


[VEI 


sti. 柱 


) 和 正面 2); 3 
7, 8. 花粉 小 块 。ac 
Sk; v. 粘 盘 。 


1, 2, 5, 7. Habenaria dentata; 3, 4, 6, 8. Habenaria glaucifolia; 1, 2. Column polar (1) and front (2) views; 3, 4. 


Column polar (3) and ventral (4) views; 5, 6. Column side views, arrows show the staminode; 7, 8. Massula. ac. 


Anther-canal; an. Anther; c. Column; cau. Caudicle; m. Massula; sti. Stigma; v. Viscidia. 


图 版 2 两 种 玉 凤 花 属 植物 的 合营 柱 结构 


Plate 2 Column structure of two Habenaria species 


2.2 两 种 玉 凤 花 属 植物 的 合营 柱 超 微 特 征 比较 


扫描 电镜 下 ， 两 种 玉 凤 花 的 花药 超 微 特征 较为 相似 ， 表 现在 : 它们 | 
BHA SES FRA HESS: 花药 室外 壁 细胞 都 排列 紧密 ， 且 相 邻 细胞 i 
基部 延伸 成 花药 - 管 ， 包 于 着 花粉 团 柄 ， 其 外 壁 细胞 均 呈 四 边 形 ， 轮 廊 清 楚 且 排 
版 3: 5, 6) 。 但 是 ， 退 化 雄 巷 、 花 药 室 及 “花药 一 管 ” 外 壁 细 胞 形态 
鹅毛 玉 凤 花 的 退化 雄蕊 呈 棒 状 (图 版 3: 1) ， 而 粉 叶 玉 凤 花 的 退化 雄 营 则 近 三 角形 
20 。 其 次 ,鹅毛 玉 凤 花 的 花药 室外 壁 细胞 较 粉 叶 玉 凤 花 规则 ， 


的 花药 室外 侧 均 有 
目的 界限 较为 明显 ; 药 室 


列 整 齐 ( 图 


Hx. BE, 


(图 版 3: 


前 者 表面 具 致 密 的 波状 条 纹 ， 
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而 后 者 表面 则 具 突 起 且 相 对 光滑 《〈 图 版 3: 3，4) 。 最 后 ， 鹅 毛 玉 凤 花 的 花药 - 管 外 壁 细胞 
表面 具 皱 波状 纹饰 ， 而 粉 叶 玉 凤 花 的 花药 - 管 外 壁 细胞 表面 较 光 滑 (图 版 3: 7，8) 。 

此 外 ， 两 种 玉 凤 花 的 柱头 都 延伸 成 “柱头 校 ”， 在 鹅毛 玉 凤 花 的 柱头 校 上 观察 到 了 可 授 
性 区 域 ， 位 于 柱头 边缘 增 厚 上 且 光 滑 的 区 域 〈 图 版 4: 1，3) 。 二 者 柱头 与 花柱 交界 处 均 具 乳 
R (图 版 4: 5, 6) 。 但 两 种 玉 凤 花 的 乳 突 形态 和 大 小 存在 差 蛋 ， 殷 毛 玉 凤 花 的 乳 突 小 于 粉 
叶 玉 凤 花 ， 且 表面 上 排列 紧密 的 波状 条 纹 〈 图 版 4 5, 7) 。 粉 叶 玉 凤 花 的 乳 突 表面 也 有 具 条 
纹 ， 但 较 前 者 粗 ， 呈 次 状 ( 图 版 4: 6，8) 。 


OE EO 7 
1, 3, 5, 7. 鹅毛 玉 凤 花 ; 2，4，6，8. 粉 叶 玉 凤 花 ; 1，2. 花药 ， 和 白色 箭头 所 示 为 花药 - 管 ， 黑 色 箭 头 所 示 
为 退化 雄蕊 ; 3.1 和 矩形 区 域 的 放大 ; 4.2 FETE BK. 5. 6. 花药 - 管 ; 7. 5 矩形 区 域 的 放大 ;8. 6 矩形 
区 域 的 放大 。cau. 花粉 团 柄 ，v. 粘 盘 。 


1, 3, 5, 7. Habenaria dentata; 2, 4, 6, 8. Habenaria glaucifolia; 1, 2. Anther, white arrows show the anther-canal, 


NS 


black arrows show the staminode; 3. Enlarged rectangular region of 1; 4. Enlarged rectangular region of 2; 5, 6. 
Anther-canal; 7. Enlarged rectangular region of 5; 8. Enlarged rectangular region of 6. cau. Caudicle; v. Viscidia. 
图 版 3 两 种 玉 凤 花 属 植物 的 花药 超 微 结构 


Plate 3 Ultrastructure of anther in two Habenaria species 


ow "I 8 - - 

1, 3, 5, 7. 鹅毛 玉 凤 花 ; 2, 4, 6, 8. 粉 叶 玉 凤 花 ; 1. 柱头 ; 2. 柱头 及 花药 - 管 ; 3. 图 (1) 的 放大 ; 4. 
(2) 的 放大 。5，6. 柱头 与 花柱 交界 处 的 乳 突 ; 7.5 的 放大 ; 8.6 的 放大 。ac. 花药 - 管 ，sti. 柱头 枝 。 

1, 3, 5, 7. Habenaria dentata; 2, 4, 6, 8. Habenaria glaucifolia; 1. Stigma; 2. Stigma and anther-canal; 3. Enlarged 


R] 


of 1; 4. Enlarged of 2; 5, 6. Papillae at junction of stigma and style; 7. Enlarged of 5; 8. Enlarged of 6. ac. 
Anther-canal; sti. Stigma. 
图 版 4 两 种 玉 凤 花 属 植物 的 柱头 超 微 结 构 
Plate 4 Ultrastructure of stigma in two Habenaria species 

2.3 两 种 玉 凤 花 属 植物 的 花粉 小 块 超 微 特征 比较 

两 种 玉 凤 花 的 花粉 小 块 都 近 四 棱 形 或 扁平 枫 形 〈 图 版 S: 1，2) ， 花 粉 小 块 表面 均 具 覆 
盖 层 或 残存 的 覆盖 层 及 部 分 丝 状 物 〈 图 版 S: 3, 4) 。 禾 毛 玉 凤 花 的 每 个 花药 室 中 央 有 条 隔 
膜 组 织 ， 在 隔膜 组 织 两 侧 有 一 层 直 立 且 排 列 紧密 的 花粉 小 块 〈 图 版 5: 1) 。 在 该 种 花粉 小 


TRAV BEI b. KL- 48978 1645 AE ee FA RS: 7) 。 粉 叶 玉 凤 花 
RAE AR UT ESN He A BG EEA, Ay EU TA Ae I. AP, I T 
FARIA as, (BCBS CE S: 2) 。 

Tt EERE FD ESL BS A REA EREE Sb ESE is SS ILU BS LAK, 
网 将 明显 ， 网 眼 形状 不 规则 ， 网 眼中 具 颗 粒状 雕 纹 (图 版 3; 5) 。 粉 叶 玉 凤 花 具 两 种 类 型 
的 花粉 外 壁 纹饰 : 花粉 小 块 两 端的 花粉 外 壁 纹饰 呈 网 状 ， 网 将 高 ， 网 眼 大 小 不 等 ， 网 眼中 具 
颗粒 雕 纹 。 而 中 央 的 花粉 外 壁 纹饰 则 为 短 棒状 (图 版 5;: 6，8) 。 


P 4 
了 


= L i 


P 


EZ. 


aS EA 


1, 3, 5, 7. BEERA: 2, 4, 6, 8. 粉 叶 玉 凤 花 ; 1, 2. 花粉 小 块 : 3，4. 花粉 外 壁 纹饰 ，$. 3 RUE 
域 的 放大 ; 6.4 矩形 区 域 的 放大 ; 7. 花粉 小 块 极 面 观 ， 示 生殖 细胞 和 营养 细胞 ; 8. 花粉 小 块 的 中 部 ， 示 两 
种 花粉 外 壁 纹饰 。 
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1, 3, 5, 7. Habenaria dentata; 2, 4, 6, 8. Habenaria glaucifolia; 1, 2. Massula; 3, 4. Pollen exine sculpture; 5. 
Enlarged rectangular region of 3; 6. Enlarged rectangular region of 4; 7. Massula polar view, shows germ cells and 
vegetative cells; 8. Middle of massula, shows two types of pollen exine sculpture. 

图 版 5 两 种 玉 凤 花 的 花粉 小 块 超 微 结构 


Plate 5 Ultrastructure of massula in two Habenaria species 
3 讨论 与 结论 


3.1 两 种 玉 凤 花 的 花 结构 特征 及 分 类 学 意义 

侧 花 办、 层 激 、 花 距 等 花 结构 特征 在 玉 凤 花 属 的 物种 间 差 异 明 显 ， 是 编制 该 属 物种 检索 
表 的 关键 特征 〈( 郎 楷 永 等 ，1999; Pridgeion et al., 2001; Chen et al., 2009) 。 本 研究 的 两 种 
玉 凤 花 具 1 对 花粉 块 、 较 长 的 花粉 团 柄 、 裸 露 的 粘 盘 及 2 个 柱头 等 该 属 典 型 特征 , 但 二 者 的 
EIR MU AEE Re HE BE a Re Ae FE Se A o 

首先 , MUERTE 5s Be ZE- SERNAME. EAER EB oD AER, — 2, 
HiT BU SE BAR Fr Aw SRB MBA RISA (Kurzweil & Weber, 1992) 。 根 据 侧 花瓣 
裂片 的 有 无 ， 可 把 侧 花 办 形态 分 为 2 种 : MERER AERE R. MEIER SAS 
在 厚 办 玉 凤 花 (Habenaria delavayi) 和 和 小巧 玉 凤 花 (及. diplonema) EFF, MEIRA 
类 型 见于 落地 金钱 CH. aitchisonii) 和 卧龙 玉 凤 花 CH. wolongensis) 55 CBITAZKAS, 1999; 
Chen et al., 2009) 。 本 研究 中 ,鹅毛 玉 凤 花 的 侧 花 办 不 裂 ， 而 粉 叶 玉 凤 花 的 侧 花 办 二 裂 。 可 
见 ， 侧 花 准 裂片 的 有 无 具有 分 类 学 意义 。 
其 次 ， 层 办 裂片 也 可 作为 玉 凤 花 属 的 物种 鉴定 依据 。 该 属 植物 的 层 准 形状 存在 显著 的 差 
5. 但 三 裂 的 层 准 及 丝 状 或 披 针 状 的 深 裂 是 最 常见 的 类 型 ， 仅 少数 该 属 及 其 近 缘 的 
Platycoryne 植物 唇 汶 不 裂 ， 四 和 裂 或 五 裂 的 唇 激 则 更 罕见 ， 只 见于 与 玉 凤 花 属 近 缘 的 狗 兰 属 
(Cynorkis Thouars ) 中 (Pridgeion et al., 2001; Chen et al., 2009) . 该 属 岩 生 玉 凤 花 CH. idua) 
的 植株 和 花 部 特征 与 从 叶 玉 凤 花 (于. tonkinensis) 较为 相似 ， 但 前 者 因 层 状 绿 色 且 层 状 侧 裂 
片 明显 上 举 而 区 别 于 后 者 ( 张 文 柳 等 ，2015)〉 。 本 文 两 种 玉 凤 花 的 唇 瓣 均 三 裂 ， 但 层 注 的 裂 
AIBA BAF. BREEN SPR ERATE, MURAI, WAAR 
Tat As UAE BD JSS ARRE, 侧 裂片 前 部 拳 卷 状 。 因此 , 层 办 特征 的 分 类 学 意义 值得 深究 。 
最 后 ， 玉 凤 花 属 的 花 距 特征 也 呈现 出 多 样 性 。 在 大 多 数 玉 凤 花 中 ， 层 办 基 部 与 合营 柱 愈合 ， 
且 二 者 愈合 的 部 位 通常 形成 花 距 (Kurzweil & Weber, 1992) 。 该 属 的 花 距 通常 呈 细 长 的 丝 
状 ， 一 般 较 长 ， 顶 端 渐 细 或 膨大 成 棒状 。 后 一 性 状 在 该 属 部 分 物种 中 演化 到 极致 ， 如 
H.cataphysema 的 花 距 顶端 形成 一 个 巨大 的 球形 结构 (Williamson, 1977) 。 在 该 属 大 多 数 物 
种 中 , 花 距 直 或 略 弯曲 , 但 也 有 许多 物种 的 花 距 呈 不 同 程度 的 膝 状 弯曲 (如 H. tentaculigera) 
或 螺旋 状 扭曲 。 而 玖 anaphysema 的 花 距 则 更 为 特殊 ， 其 形成 一 个 环 (Kurzweil & Weber, 
1992) 。 本 文 观察 到 两 种 玉 凤 花 属 植物 均 具 近 棒状 的 花 距 ,但 存在 显著 差异 。 鹅 毛 玉 凤 花 的 
花 距 末端 脱 大 ， 与 距 口 近 等 宽 ， 而 粉 叶 玉 凤 花 的 花 距 中 部 弯曲 ， 且 花 距 末端 要 罕 于 距 口 。 此 
外 ,， 花 距 与 子 房 的 长 度 比 在 该 属 不同 的 物种 中 也 有 具 明 显 差距 。 根 据 花 距 与 子 房 的 长 度 比 ， 可 
把 该 属 物种 分 为 3 种 : 花 距 明显 长 于 子 房 ， 花 距 近 等 长 于 子 房 ， 花 距 短 于 子 房 。 花 距 明 显 长 
FF SS A HH LE FEE RAE CH. commelinifolia) 和 长 距 玉 凤 花 (及. davidii) 中 ; 花 距 
E pum EIAS WT BIER PUE (H. wolongensis) M HZZ CH. schindleri) ; WIE 
于 子 房 的 类 型 出 现在 中 泰 玉 凤 花 CH. siamensis) 和 剑 叶 玉 凤 花 CH. pectinata) P CEB AKA, 
1999; Chenetal,2009) 。 在 本 研究 中 ,鹅毛 玉 凤 花 的 花 距 较 子 房 长 ， 而 粉 叶 玉 凤 花 的 花 距 
则 与 子 房 近 等 长 。 故 花 距 特征 也 是 该 属 重要 的 分 类 依据 。 
3.2 两 种 玉 凤 花 属 植物 的 合营 柱 超 微 特征 及 分 类 学 意义 
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FAT UR PAL Bk = Un] A ES IE RD Bs RA SI BE A IB, 兰 亚 科 无 疑 是 更 为 进 
化 的 类 群 , HUS CET A EES AP OR LESS. BARA (Dressler & Dodson, 1960). 
首先 , 根据 解剖 镜 及 扫描 电镜 观察 结果 , 本 研究 的 两 种 玉 凤 花 属 植物 均 只 有 一 枚 由 可 育 
雄蕊 发 育 而 来 的 花药 , 花药 室外 侧 各 具 一 枚 退化 雄 营 , 药 室 基部 延伸 成 包 于 花粉 团 柄 的 花药 
- 管 ， 属 于 较 进化 的 类 群 。 但 两 种 玉 凤 花 的 退化 雄蕊 形状 及 花药 - 管 细 胞 存在 差异 ， 禾 毛 玉 风 
花 具 棒状 退化 雄 营 及 皱 波状 外 表面 的 花药 一 管 细胞 , 而 粉 叶 玉 凤 花 的 退化 雄 巷 近 三 角形 且 花 
药 - 管 细胞 表面 较 光 滑 。 退 化 雄 营 形状 及 花药 一 管 细胞 特征 有 待 进一步 研究 。 
其 次 ， 两 种 玉 凤 花 属 植物 的 两 个 柱头 都 伸 长 成 “柱头 校 ” 且 有 具 乳 突 和 可 授 性 区 域 。 在 兰 
BPR, ŽERA FEKA TEZE ARE (Herminium L.) 等 属 具 两 
个 柱头 , 但 玉 凤 花 属 的 柱头 延长 成 “柱头 枝 ”， 相 对 其 他 类 群 较 明显 (Dressler & Dodson, 1960; 
Dressler, 1993; Chase et al., 2015) 。 该 属 合营 柱 通常 无 毛 。 但 也 有 例外 ,Eapenaria hirsutitrunci 
的 柱头 突起 就 密布 毛 〈Williiamson, 1980) 。 本 研究 中 ， 禾 毛 玉 凤 花 的 柱头 校 离 生 ， 而 粉 叶 
玉 凤 花 的 柱头 枝 则 联合 成 舌 状 , 这 点 与 罗 妆 波 等 通过 扫描 电镜 所 观察 到 的 粉 叶 玉 凤 花 的 柱头 
校 相 一 致 (Luo et al., 2005) 。 在 上 述 两 种 玉 凤 花 的 合营 柱 上 均 未 观察 到 明显 的 毛 状 结构 ， 
昌 二 者 柱头 校 上 的 乳 突 大 小 及 表面 纹饰 均 不 同 。 
此 外 ,本 研究 还 在 切 毛 玉 凤 花 的 柱头 边缘 增 厚 的 部 位 发 现 了 可 授 性 区 域 , 与 前 人 在 粉 叶 
JR PUE HERZ (Platanthera chlorantha) 上 所 观察 到 的 可 授 性 区 域 的 位 置 相 一 致 
(Stpiczyn, 2003; Luo et al., 2005) 。 已 有 资料 表明 ， 可 授 性 区 域 可 为 柱头 校 上 延长 的 扁平 
ZH, UI Habenaria armatissima Ñ H. mira (Kurzweil & Weber, 1992) 。 综 上 所 述 ， 这 两 种 
玉 凤 花 的 合营 柱 特征 存在 显著 差异 ,， 且 合营 柱 特征 对 于 该 属 的 分 类 鉴定 具有 重要 意义 ， 值 得 
深究 。 
3.3 两 种 玉 凤 花 属 植物 的 花粉 外 壁 纹饰 及 分 类 学 意义 
由 于 授粉 方式 不 同 ,植物 会 产生 与 功能 相 适 应 的 花粉 纹饰 ， 风 媒 花 粉 表面 一 般 光 滑 ， 虫 
媒 花 粉 表面 粗糙 而 有 纹饰 。 玉 凤 花 属 植物 为 典型 的 虫 媒 花 ， 其 花 结构 高 度 特 化 ， 花 粉 外 壁 纹 
饰 亦 较 复杂 (Singer, 2001; Suetsugu & Tanaka, 2014; Xiong et al., 2015) . 
结合 现 有 文献 资料 , 在 分 子 系统 学 一 致 文 持 把 兰 科 分 为 5 个 亚 科 的 分 类 系统 中 (Chase et 
al., 2015) ， 拟 兰 亚 科 的 剑 叶 拟 兰 Capostasia wallichii) Z= (Neuwiedia zollingeri var. 
e singapureana) 的 花粉 具 网 状 外 壁 纹饰 (Newton & Williams, 1978) 。 大 多 数 构 兰 亚 科 植物 
一 缺乏 在 其 他 亚 科 中 发 现 的 复杂 外 壁 纹饰 , 构 兰 属 和 够 兰 属 大 多 物种 的 花粉 外 壁 光滑 无 任何 纹 
rs 饰 (Williams & Broome, 1976) . #2 RBA 83-4) (Cephalanthera Rich.) 具 3 种 纹饰 : 
JQR TCE TACHI. AREA TA BER SC; MEZE (Limodorum L.) 具 粗 糙 状 -棒状 纹饰 ; 
无 叶 兰 属 (Aphyllorchis Blume) 和 火烧 兰 属 (Epipactis Zinn) KZ AWARA (Ackerman & 
Williams, 1980) 。 兰 亚 科 中 各 属 的 花粉 外 壁 纹 饰 类 型 较为 丰富 , 其 中 , 倒 距 兰 属 (Anacamptis 
Rich.) 具有 2 种 花粉 外 壁 纹饰 : 光滑 无 任何 纹饰 -粗糙 状 纹饰 和 粗糙 状 - 煞 波 状 纹饰 ; 掌 裂 兰 
属 (Dactylorhiza Neck. ex Nevski) 具 3 种 花粉 外 壁 纹饰 ， 光滑 无 任何 纹饰 、 光 滑 无 任何 纹 
饰 一 粗糙 状 纹饰 和 网 状 纹饰 ; 红 门 兰 属 具 4 种 花粉 外 壁 纹 饰 : 光滑 无 任何 纹饰 、 网 状 纹 饰 、 
穿孔 一 皱 波 状 纹饰 和 棒状 纹饰 CLumaga et al., 2006) 。 
然而 ， 玉 凤 花 属 植物 的 花粉 外 壁 纹饰 则 更 为 多 样 ， 有 光滑 无 任何 纹饰 、 粗 烟 状 、 皱 波状 、 
棒状 [十 字 兰 (Habenaria schindleri) |. GEIR. PURGE AY (Schill & Pfeiffer, 1977; Liu, 2015, 
2016) ， 其 中 还 不 乏 各 类 型 纹饰 中 的 过 渡 类 型 (Hesse & Burns-Balogh, 1984; Lumaga et al., 
2006) 。 现 有 研究 表明 ， 红 门 兰 亚 族 植物 的 花粉 外 壁 纹 饰 呈 现 出 两 种 演化 趋势 : 光滑 无 任何 
纹饰 一 皱 波状 或 粗糙 状 纹饰 [由 倒 距 兰 属 、 斑驳 兰 属 CNeotinea Rehb.f.)、 蜂 兰 属 (Ophrys L.) 
和 长 药 兰 属 CSerapias L.) 组 成 的 分 支 ] 和 光滑 无 任何 纹饰 一 棒状 纹饰 一 网 状 纹饰 [由 矮 良 兰 
i (Chamorchis Rich.) 、 掌 裂 兰 属 、 手 参 属 、 红 门 兰 属 、 舌 层 兰 属 等 所 组 成 的 分 支 ] CLumaga 


et al., 2006) . ABP, RB REVERIE PRED, BF ERIE Sb RE SCR Y) 
为 棒状 一 网 状 的 过 渡 类 型 。 根据 红 门 兰 亚 族 的 花粉 外 壁 纹饰 演化 趋势 , RAB RATERS Ah 
壁 类 型 较 粉 叶 玉 凤 花 进化 。 

综 上 所 述 ， 玉 凤 花 属 侧 花 淤 裂 片 的 有 无 、 层 办 3 裂片 及 花 距 的 形态 、 花 距 与 子 房 的 长 度 
比 、 花 粉 外 壁 纹饰 类 型 等 具 种 级 水 平 的 可 见 差异 ， 因 而 可 作为 属 内 物种 划分 的 依据 ， 应 重视 
其 在 分 类 学 上 的 应 用 。 此外， 本文 观察 到 鹅毛 玉 凤 花 和 粉 叶 玉 凤 花 的 部 分 花 结构 和 合营 柱 超 
微 特征 较为 相似 ， 如 相互 靠 合 的 中 莹 片 和 侧 花 汶 、 突 起 的 柱头 、 柱 头 上 的 可 授 性 区 域 位 置 、 
退化 雄蕊 的 位 置 、 粒 粉 质 的 花粉 团 、 花 粉 外 壁 纹饰 等 ， 且 上 述 特征 均 符 合 玉 凤 花 属 的 分 类 性 
状 ， 所 以 不 支持 将 粉 叶 玉 凤 花 独 立成 属 (Szlachetko, 2001; Luo etal., 2005) . 
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